Единственность решения краевой задачи для одного сингулярного параболического уравнения с интегральным условием второго рода by Гарипов, И. Б. & Мавлявиев, Р. М.
P
o
lo
ts
k
S
U
4 «ЕРУГИНСКИЕ ЧТЕНИЯ–2014»
где ε > 0, f(t, u) ∈ C0,1([0,+∞)×R), g(x) ∈ L2(Ω). Предполагается, что выполнены
условия:
lim
t→+∞
f(t, u) = f˜(u), f˜(u) ∈ C1(R),
f(t, u)u > −C, f ′u(t, u) > −C,
|f ′u(t, u)| 6 C(u
2 + 1), |f˜ ′(u)| 6 C(|u|α + 1) (0 6 α < 2),
|f(t, u)− f˜(u)| 6 k(t)(|u|3 + 1),
где C > 0, k(t) ∈ C([0; +∞)), k(t) → 0 при t→ +∞.
Уравнение (1) порождает в пространстве E = H10 (Ω)× L2(Ω) семейство эволюци-
онных операторов {St,τ , t > τ > 0} :
St,τ : y0 → y(t),
где y0 = (u0, p0) ∈ E, y(t) = (u(t), ∂tu(t)), u(t) — решение уравнения (1) с начальны-
ми условиями u|t=τ = u0, ∂tu|t=τ = p0.
Максимальным аттрактором семейства {St,τ} назовем компактное в E множе-
ство M, притягивающее при t→ +∞ траекторию St,0B любого ограниченного в E
множества B и содержащееся в любом другом компактном множестве, обладающем
таким же свойством притяжения.
Автономное уравнение
∂2t v + ǫ∂tv = ∆v − f˜(v)− g(x), v|x∈∂Ω = 0,
порождает в E полугруппу операторов {St, t > 0} (см.[1]). Предположим,что {St}
имеет конечное число стационарных точек; пусть yi = (zi, 0) — какая-либо из них.
Обозначим через MH(yi) совокупность всех точек y ∈ E, через которые проходят
траектории Sty0, продолжаемые для всех t 6 0 и удовлетворяющие условию: Sty0 →
→ yi в E при t→ −∞. Пусть M =
⋃
i M
H(yi).
Теорема. Семейство эволюционных операторов {St,τ}, отвечающее уравнению
(1), имеет максимальный аттрактор M, причем M⊂
⋃
i M
H(zi) и StM=M ∀t>0.
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В настоящее время активно изучаются задачи с интегральными условиями. Сме-
шанная задача с интегральным условием для гиперболического уравнения была рас-
смотрена в работе [1]. Гиперболическое уравнение с оператором Бесселя и с нелокаль-
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Уравнения в частных производных 5
ным интегральным условием первого рода изучено в работах [2, 3], а параболическое
уравнение с оператором Бесселя в работе [4].
Пусть GT = {(x, t) : 0 < x < l, 0 < t 6 T} — прямоугольная область в коорди-
натной плоскости Oxt. В области GT рассмотрим параболическое уравнение
LBu ≡ ut −Bxu = 0,
где
Bx = x
−k ∂
∂x
(
xk
∂
∂x
)
=
∂2
∂x2
+
k
x
∂
∂x
— оператор Бесселя, k > 0.
Рассматривается задача о нахождении функции u(x, t), удовлетворяющую усло-
виям:
u(x, t) ∈ C1,0x,t (GT ) ∩ C
2,1
x,t (GT ), (1)
LBu = 0, (x, t) ∈ GT , (2)
u(x, 0) = ϕ(x), 0 6 x 6 l, (3)
u(0, t) = 0, 0 6 t 6 T, (4)
ux(l, t) +
l∫
0
u(x, t)xkdx = 0, 0 6 t 6 T, (5)
где ϕ(x) — заданная функция, обеспечивающая выполнимость условий (1)–(5).
Теорема. Задача (1)–(5) не может иметь более одного решения.
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Рассматривается следующая начально-краевая задача:
ut = ∆u− c(x, t)u
p для x ∈ Ω, t > 0,
u(x, t) =
∫
Ω
k(x, y, t)ul(y, t) dy для x ∈ ∂Ω, t > 0,
u(x, 0) = u0(x) для x ∈ Ω,
